TIA Portal, S7-1200 ja WinCC -käyttöönotto by Mäenpää, Janne
  
Janne Mäenpää 
TIA Portal, S7-1200 ja WinCC -käyttöönotto 
Metropolia Ammattikorkeakoulu 
Insinööri (AMK) 
Automaatiotekniikka 
Insinöörityö 
22.4.2015 
 Tiivistelmä 
  
Tekijä(t) 
Otsikko 
 
Sivumäärä 
Aika 
Janne Mäenpää 
TIA Portal, S7-1200 ja WinCC -käyttöönotto 
 
33 sivua + 2 liitettä 
22.4.2012 
Tutkinto Insinööri (AMK) 
Koulutusohjelma Automaatiotekniikka 
Suuntautumisvaihtoehto Prosessiautomatio 
Ohjaaja(t) 
 
Lehtori Antti Liljaniemi 
Lehtori Jukka-Pekka Pirinen 
 
Tässä työssä perehdyttiin Siemensin uusien ohjelmoitavien logiikoiden ja 
automaatiokehityssovelluksien käyttöönottoon automaatiotekniikan opetuksen 
näkökulmasta. Työ toteutettiin Metropolia Ammattikorkeakoulun automaatiotekniikan 
koulutuslinjaa varten. 
 
Työssä selvitettiin vaatimukset Siemensin S7-300 ohjelmoitavien logiikoiden opetuksen 
korvaamisen S7-1200 logiikoilla sekä tuotettiin opetusmateriaalia, joka perustuu S7-300 
logiikan opetustehtäviin. Tärkeänä osana vaihdossa S7-300 logiikasta S7-1200 logiikkaan, 
on Siemensin uusi ohjelmointiympäristö TIA Portal, jonka sisällä uusi Step 7 V11-ohjelma 
toimii. S7-1200 logiikkaa ei ole mahdollista ohjelmoida vanhalla Step 7-ohjelmistolla 
 
Työn toisena osana otettiin käyttöön Siemensin WinCC Advanced valvomo-ohjelmisto. 
Valvomo-ohjelmiston käyttö testattiin tuottamalla valvomosovellus S7-1200 logiikalle 
tehdyn harjoitustehtävän osaksi. Lisäksi tuotettiin opetusmateriaalia valvomo-ohjelmiston 
käyttöä varten. 
 
Työssä käytiin läpi S7-1200 logiikan mahdollistamia tiedonsiirtomenetelmiä sekä sen 
tukemia kenttäväyliä. WinCC valvomo-sovellusta varten luotiin tiedonsiirtomenetelmä 
WinCC:n ja Rob-Ex-tuotannonsuunniteluohjelman kanssa yhdessä Antti Ruohion kanssa. 
Avainsanat S7-1200, WinCC, TIA Portal 
 Abstract 
  
Author(s) 
Title 
 
Number of Pages 
Date 
Janne Mäenpää 
Initialization of S7-1200 PLC, TIA Portal and WinCC 
 
33 pages + 2 appendices  
22 April 2015 
Degree Bachelor of Engineering 
Degree Programme Automation Engineering 
Specialisation option Process Automation 
Instructor(s) 
 
Antti Liljaniemi, Senior Lecturer 
Jukka-Pekka Pirinen, Senior Lecturer 
 
This Bachelor's Thesis focuses on researching the initialization of a new programmable 
logic control and automation development software by Siemens from an educational point 
of view. This study was made for the automation technology training programme at the 
Metropolia University of Applied Sciences. 
 
The thesis examined the requirements of replacing Siemens S7-300 PLC by S7-1200 PLC 
in training programmes and also produced training material which is based on S7-300 ed-
ucational exercises. The new Siemens programming environment, TIA Portal, within which 
the new Step 7 V11 programme operates, has a vital role in the transition from S7-300 
PLC to S7-1200 PLC. It is not possible to programme S7-1200 PLC with the old Step 7 
software. 
 
The Siemens WinCC Advanced supervisory control software was put into use in the latter 
section of the thesis. The supervisory control software usage was tested by producing a 
supervisory control programme as a part of an exercise made for S7-1200 PLC. In addi-
tion, some training material was produced for the usage of the supervisory control soft-
ware. 
 
The thesis reviews the data communication protocol enabled as well as the process field 
busses supported by S7-1200 PLC. A data communication protocol with both WinCC and 
Rob-Ex enterprise resource planning programme was produced for the WinCC supervisory 
control programme in co-operation with Mr. Antti Ruohio, student. 
Keywords  
 
   
Sisällys 
Lyhenteet 
1 Johdanto 1 
1.1 Vanhat laitteet 1 
1.2 Uudet laitteet 2 
1.3 Uudet ohjelmistot 3 
1.4 Tavoitteet 4 
2 Väylät ja yhteydet 5 
2.1 PROFINET 5 
2.1.1 PROFINET IO 6 
2.1.2 PROFINET CBA 7 
2.2 Profibus 7 
2.3 OPC 9 
2.3.1 OPC DA 9 
2.3.2 OPC UA 10 
2.4 CSV 10 
3 TIA Portal 12 
3.1 Asennus ja lisenssit 12 
3.2 TIA Portalin käyttöliittymä 15 
3.2.1 Devices & networks 18 
3.2.2 Common data 19 
3.2.3 Documentation settings 20 
3.2.4 Languages & resources 20 
4 S7-1200 ohjelmointi 21 
4.1 Device configuration 21 
4.2 Program blocks 22 
4.3 PLC tags 24 
4.4 PLC data types 25 
4.5 Watch and force tables 25 
5 WinCC 26 
5.1 HMI tags 26 
5.2 Screens 27 
   
5.3 Connections 28 
5.4 Recipes 28 
5.5 Scripts 29 
5.6 Scheduled tasks 29 
5.7 Text and graphic lists 29 
5.8 HMI alarms 30 
6 Lopputulos ja päätelmät 31 
6.1 Profibus-väylä 31 
6.2 Harjoitustehtävä 31 
6.3 WinCC-harjoitustehtävä 31 
6.4 Tuotteiden soveltuvuus automaatio-opetukseen 32 
Lähteet 33 
Liitteet  
Liite 1. Ohjaustekniikan harjoitusohje  
Liite 2. WinCC:n harjoitusohje 
  
   
Lyhenteet 
ASi Actuator Sensor Interface. Teollisuudessa käytetty kenttäväylä. 
CBA Component Based Automation. PROFINET-väylän osa-alue. 
COM Component Object Model. Microsoft Windows-käyttöjärjestelmiin liittyvä 
tekniikka. 
CPU Central Processing Unit. Ohjelmoitavan logiikan suoritusyksikkö. 
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DCOM Distributed Component Object Model. Microsoft Windows-
käyttöjärjestelmiin liittyvä tekniikka. 
FB Function Block. Ohjelmoitavan logiikan käyttämä ohjelmalohko. 
FBD Function Block Diagram. Logiikkaohjelmakoodin esitysmuoto tai 
ohjelmointikieli. 
FC Function. Ohjelmoitavan logiikan käyttämä ohjelmalohko. 
HMI Human Machine Interface. Tiedonsiirtoprotokolla käyttöliittymän ja 
laitteiston välillä. 
id Identification. 
IO Input Output. 
ip Internet protocol. Internet-verkon protokolla. 
   
LAD Ladder Logic. Logiikkaohjelmakoodin esitysmuoto tai ohjelmointikieli. 
MAC Media Access Control. Ethernet verkon tiedonsiirron osajärjestelmä. 
OB Organization Block. Erityistoiminnan omaava logiikkaohjelmalohko. 
OLE Object linking and Embedding. 
OPC OLE for Process Control. Tiedonsiirtotekniikka kahden tietokoneenvälillä. 
OSI Open Systems Interconnection Reference Model. Viitemalli 
tiedonsiirtoprotokollien suhteesta toisiinsa. 
PLC Programmable logic controller. Laite, joka voidaan ohjelmoida erilaisten 
laitteistojen ohjaukseen. 
PNO Profibus Nutzerorganisation e.V. Järjestö, joka ylläpitää mm. Profibus-
väylää. 
SCL Structured Control Language. Logiikkaohjelmakoodin esitysmuoto tai 
ohjelmointikieli. 
TCP Transmission Control Protocol. Tietoliikenneprotokolla, jota käytetään 
tietoliikenneyhteyksien luomiseen tietokoneiden välille Ethernet-verkossa. 
TIA Totally Integrated Automation. Siemensin kehittämä käsite, joka kuvaa 
järjestelmää, jossa kaikki automaation ohjelmointijärjestelmät ovat yhtä. 
UA Unified Architecture. OPC:n uusi tiedonsiirtotekniikka. 
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1 Johdanto 
Metropolia Ammattikorkeakoulu tilasi Siemensiltä S7-1200 ohjelmoitavan logiikan, TIA 
Portal ohjelmointiympäristön sekä WinCC käyttöliittymäohjelmiston. Oppilaitos halusi 
korvata S7-300 ohjelmoitavan logiikan uudella ja päivittää sille tehdyt harjoitustehtävät 
uudelle logiikalle sopivaksi. Työnä oli siis asentaa ja ottaa käyttöön uusi TIA Portal -
ohjelmisto, käydä S7-300 logiikalle tehty harjoitustehtävä läpi uudella logiikalla ja 
ohjelmistolla sekä tehdä harjoitustehtävään yksinkertainen käyttöliittymä WinCC-
ohjelmistolla.  
Lisäksi tutkittavaksi annettiin vanhojen projektien kääntäminen uudelle logiikalle sekä 
yhdessä Antti Ruohion kanssa Rob-Ex-tuotannonsuunnittelujärjestelmän integrointi 
WinCC-käyttöliittymäsovelluksen kanssa.  
1.1 Vanhat laitteet 
Oppilaitos on suunnitellut korvaavansa vanhat S7-300 ohjelmoitavat logiikat uusilla S7-
1200 logiikoilla. S7-300 logiikoiden opetuksessa on käytetty Feston valmistamaa 
tuotantolinjaa. Opinnäytetyössä keskitytään vain tuotantolinjan ensimmäiseen 
moduuliin (kuva 1), jossa muovi- sekä metallikappaleita syötetään paineilman avulla 
liukuhihnalle. Moduulissa on toimilaitteina kolme paineilmasylinteriä sekä yksi 
sähkömoottori. Lisäksi moduulissa on useita raja-kytkimiä ja antureita tunnistamassa 
kappaleiden sijaintia ja asentoa. Kaikki toimilaitteet ja anturit käyttävät digitaalisia 
sisään- tai ulostuloja, joten analogisia mittaus- tai ohjaustietoja moduulissa ei käytetä.  
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Kuva 1. Feston tuotantolinjan ensimmäinen moduuli 
S7-300 on aikaisemmissa koulun kurssiharjoituksissa kytketty moduuliin profibus-
väylällä. IO:na moduulissa on Beckhoffin BK3150-kytkin, jossa on 6kpl Beckhoffin 
KL2408 8-kanavaista ulostulokorttia ja 9kpl KL1408 8-kanavaista sisääntulokorttia sekä 
KL9010 terminaali. Yhteensä siis 48 ulostuloa ja 72 sisääntuloa. 
1.2 Uudet laitteet 
Metropolia on tehnyt yhdessä Siemensin ja opiskelijoiden kanssa harjoitustyön, jossa 
Siemensin uudelle S7-1200 ohjelmoitavalle logiikalle (kuva 2) tuotettiin 
opetusmateriaalia. Metropolia on tämän harjoitustyön perusteella päättänyt päivittää 
opetusvälineitään tilaamalla Siemensiltä uusia S7-1200 logiikoita. Valmistaja on 
tarkoittanut laitteen käytettäväksi pienten sekä keskisuurien laitteiden automatisointiin 
ja lupaa myös mahdollisuuden liittää sen osaksi suurempaa automaatiokokonaisuutta. 
[1] 
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Kuva 2. S7-1200 ohjelmoitavalogiikka, CM 1243-5 lisämodulilla varustettuna 
Oppilaitoksen näkökulmasta on hyvä, että logiikan ohjaama laite tai prosessi on 
mahdollisimman pieni, sillä opetuksessa on tärkeää keskittyä opetettavaan aiheeseen, 
eli tässä tapauksessa ohjelmoitavien logiikoiden käyttöön, eikä suuren prosessin 
toiminnan ymmärtämiseen. On kuitenkin tärkeää, että opiskelijat saavat 
mahdollisimman paljon todellisia työtehtäviä vastaavia harjoitteita, joten on hyvä, mikäli 
yksinkertaista ohjelmoitavaa logiikkaa voidaan käyttää myös suuremmissa teollisuuden 
laitteissa. 
S7-1200 ei sisällä automaattisesti liitäntää profibus-väylään, jota oppilaitoksessa on 
aikaisemmissa harjoituksissa käytetty, joten siihen on tilattu uusi profibus master-
liitäntäkortti CM 1243-5. S7-1200 logiikan ohjelmointi tapahtuu tapahtuu ethernet-
väylää käyttäen TIA Portal-sovelluksella. 
1.3 Uudet ohjelmistot  
Varsinaisesti Windows 7 ei tässä projektissa ole uutena ohjelmistona, mutta 
käytännössä projektin aikana oppilaitos siirtyi Windows XP:stä 7:aan, joten kyseinen 
vaihdos aiheutti, joitain yhteensopivuusongelmia. 
S7-1200 ohjelmoitavaa logiikkaa varten oppilaitos on tilannut Siemensiltä TIA Portal 
V11 -ohjelmointiympäristön. TIA Portal on välttämätön ohjelmisto S7-1200 logiikan 
ohjelmointiin, eikä sitä ole oppilaitoksessa aiemmin käytetty opetuksessa. TIA Portal 
julkaistiin vuonna 2012 korvaaman Siemensin edellisen Step 7-ohjelmointiympäristön. 
TIA Portal yhdistää Siemensin aiemmin erilliset ohjelmistot yhdeksi kokonaisuudeksi, 
mutta TIA Portalin eri osa-alueet pitää ostaa erikseen. Oppilaitos on tilannut TIA 
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Portaliin lisenssin S7-1200 ohjelmointia varten sekä toisen lisenssin WinCC-
käyttöliittymän ohjelmointia ja suorttamista varten. [2] 
1.4 Tavoitteet 
Projektin tavoitteena on tutkia miten S7-1200 logiikka soveltuu opetettavaksi vanhojen 
S7-300 logiikan harjoitustehtävillä, sekä tehdä harjoitustehtäviin tarvittavia muutoksia 
tämän pohjalta. Lisäksi työssä tutkitaan mahdollisuutta siirtää tai kääntää S7-300 
logiikan vanhoja ohjelmaprojekteja S7-1200:lle. 
Toinen osa-alue työssä on TIA Portalin ja WinCC:n käyttöönotto, josta jälkimmäinen 
sisältää vanhojen harjoitustöiden läpikäymisen lisäksi tiedonsiirron järjestäminen Rob-
ex ohjelman kanssa. 
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2 Väylät ja yhteydet 
Teollisuudessa on vuosien saatossa käytetty lukuisia eri tapoja siirtää tietoa 
kenttälaitteiden ja ohjausjärjestelmien välillä. Ensimmäiset edelleen joissain 
tapauksissa käytössä olevista tavoista olivat analogiset jännite- ja virtaviestit, joilla 
annettiin toimilaitteelle vain ohjaustieto tai anturi kertoi vain mittaustuloksen. Sittemmin 
teollisuuteen kehitetty lukuisia erilaisia kenttäväyliä, joiden avulla on pystytty siirtämään 
samassa kaapelissa usean laitteen tiedot sekä mahdollistettu virheilmoituksien ja 
parametrien välittäminen samassa. Tiettyyn tarkoitukseen erikoistuneilla kenttäväylillä 
on voitu myös saavuttaa muitakin lisäominaisuuksia, kuten kenttälaitteiden virransyöttö.  
Teollisuuden käyttämät väyläratkaisut eivät kuitenkaan ole yleistyneet muualla 
yhteiskunnassa, joten tiedonsiirtäminen tehdastuotannon ja muun maailman välillä on 
vaatinut useita erikoisratkaisuja ja laitteita. Väyläratkaisujen suuri kirjo on aiheuttanut 
lukuisia yhteensopivuusongelmia, kun laitteistoja on haluttu päivittää uudempiin tai 
liittää niitä muihin järjestelmiin. Nykyään pidetään eräänlaisena vaatimuksena pystyä 
ohjaamaan tehtaan tuotantoa toimistosta tuotannonohjausjärjestelmien avulla 
automaattisesti, joten tehtaan järjestelmät on pystyttävä liittämään mahdollisimman 
joustavasti toimiston tietoverkkoon. 
2.1 PROFINET 
PROFINET on Siemensin kehittämä avoin standardi (standardit IEC 61158 ja IEC 
61784) teollisuusethernetille. Se tukee useita teollisuuden väyläratkaisujen 
vaatimuksia, kuten suurien datamäärien siirtoa sekä nopeaa IO-datan siirtoa. 
Ethernetiin perustuvassa tekniikassa hyödyksi muodostuu erittäin hyvä liitettävyys, sillä 
ethernet on muodostunut kaikkialla maailmassa käytettäväksi tiedonsiirtotavaksi. 
Nykyään useimmat uudisrakennukset rakennetaan valmiilla ethernetkaapeloinneilla ja 
ethernet vaikuttaisi muodostuneen pysyväksi tiedonsiirtotavaksi. Ethernet ei ole 
itsessään kelvannut teollisuuden käyttötarpeisiin, sillä alkperäinen ethernet pysty 
takaamaan yhteyden tosiaikaisuutta (realtime) pakettien törmäysmahdollisuudesta 
johtuen. Switched Ethernetin tultua markkinoille, on kyseisestä puutteesta päästy 
eroon, mikä on mahdollistanut PROFINETIN kehittämisen vastaamaan teollisuuden 
tarpeita.[3] 
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 PROFINET koostuu kahdesta erilaisesta toiminnallisuudesta PROFINET CBA:sta 
(Component Based Automation) sekä PROFINET IO:sta. PROFINET CBA on 
tarkoitettu laitteiden väliseen kommunikointiin, kuten valvomon ja logiikan väliseen 
yhteyteen. PROFINET IO on tarkoitettu nopeaan aikavaativaan kommunikaatioon, 
jossa tiedonsiirto tapahtuu syklisesti.[4] 
Kullakin PROFINET-laitteella on oma ethernetistä tuttu MAC- ja IP-osoite. Laitteilla on 
myös erillinen 32-bittinen device-id, josta ilmenee laitteen valmistaja sekä laitteen malli. 
Sen lisäksi laitteilla on oma symbolinen laitenimi, jota käytetään laitteiden identifiointiin. 
Laitenimi konfiguroidaan ennen laitteenkäyttöönottoa ja tämän jälkeen PROFINET-
väylän laitteet tunnistavat toisensa näiden laitenimien perusteella. PROFINET-yhteyttä 
voidaan käyttää laitteiden ohjelmointiin ja konfigurointiin. S7-1200 ohjelmoitava logiikka 
sisältää liitännän PROFINET-yhteyttä varten.[2, 4] 
PROFINET:n skaalautuvuus ja yhteensopivuus vanhojen väyläratkaisujen kanssa on 
otettu huomioon sen kehityksessä. PROFINET:n kautta on mahdollista käyttää 
teollisuuden vanhoja kenttäväyliä, kuten Profibus- ja ASi-väylää. PROFINET toimii 
ethernetin päällä, joten mahdolliset ethernetin laitteet ja kaapeloinnit ovat suoraan 
käytettävissä ja samassa verkossa on mahdollista käyttää samanaikaisesti tavallisia 
TCP/IP-yhteyksiä. PROFINET:n aikakriittiset paketin priorisoidaan TCP/IP-pakettien 
edelle, joten TCP/IP-paketit eivät hidasta PROFINET:n käyttöä.[4] 
2.1.1 PROFINET IO 
Ethernet-väylässä ei ole perinteistä master-slave suhdetta laitteiden välillä, vaan kaikki 
laitteet ovat toistensa kesken samanarvoisia. PROFINET IO toteuttaa laitteiden välisen 
keskustelun vanhoihin malleihin verrattuna uudella tavalla: laitteet lähettävät dataa 
ilman erillistä pyyntöä ja vastaanottavat laitteet käsittelevät datan tarpeen mukaan. 
PROFINET IO sisältää kolmentyyppisiä laitteita: controller (ohjaaja), device (laite), 
supervisor (valvoja). Controller laite ylläpitää PROFINET IO-yhteyttä ja hallitsee device-
laitteita. Valvoja pystyy diagnosisoimaan verkon laitteita sekä konfiguroimaan niitä. 
PROFINET IO:ssa IO controller-laite ylläpitää PROFINET IO-yhteyttä ja hallitsee IO 
device-laitteita.[3, 4] 
Tosiaikaisuus PROFINET IO:ssa oon taattu siten, että sen lähettämät paketit ovat 
prioriteetiltaan korkeampia kuin tavalliset TCP/IP-paketit. PROFINET IO-paketteja 
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lähetetään syklisesti, jolloin sykliväli on 0,25 – 512 ms. Kyllakin PROFINET IO:n 
laitteelle voidaan määrittää oma sykliväli, eivätkä ne ole sidottu toisiinsa. Valmistajan 
laitteelle tuottamassa GSD-tiedostossa määritellään laitteen tukemat syklivälit sekä 
kerrotaan laitteen oletusarvo syklivälille.[4] 
PROFINET IO-yhteys alkaa siten, että ohjainlaite tunnistaa verkossa olevat laitteet ja 
välittää niille tarvittavat parametrit. Kun laitteet ovat tunnistautuneet ja parametrisointi 
suoritettu, kättelevät laitteet ohjainlaitteen kanssa ja syklinen tiedonsiirto alkaa. 
Kaikki PROFINET IO-yhteydet ovat tosiaikaisia, mutta lisäksi on kehitetty PROFINET 
IO-IRT (Isochronous Real Time), joka toimii tavalliset PROFINET IO:n tavoin, mutta 
syklit ovat synkronoituja. Molempia PROFINET IO:n moodeja pystytään ajamaan 
samanaikaisesti. IRT:n avulla kuitenkin tiedetään mittadatan alkuperäinen mittaushetki. 
Tekniikalla päästään jopa alle mikrosekunnin tarkkuuteen. Tekniikkaa hyödynnetään 
esimerkiksi robottien ohjauksessa, jossa kappaleiden ja robotin sijainti toistensa 
suhteen on syytä tietää hyvin tarkasti.[4] 
2.1.2 PROFINET CBA 
PROFINET CBA (Component Based Automation) on kehitetty tukemaan 
automaatioarkkitehtuuria, jossa laitteistot on jaettu pieniin yksiköihin. Kukin yksikkö 
toimii lähes itsenäisesti, eikä ole vain yksittäistä ohjainlaitetta, joka ohjaa koko laitosta. 
Yksiköiden välillä tarvitaan kuitenkin tiedonsiirtoa. PROFINET CBA:ssa on etukäteen 
määritelty minkä tyyppistä tietoa laitteiden välillä siirretään. Automaatiojärjestelmän 
jakaminen pieniin yksiköihin mahdollistaa funktio-keskeisen automaatiojärjestelmän 
rakentamisen, jolloin yksittäisen yksikön kehittäminen tai muuttaminen on paremmin 
mahdollista. PROFINET CBA sopii järjestelmiin, joissa tiedonsiirron vasteaika voi 
nousta 100 ms luokkaan.[4] 
2.2 Profibus 
Profibus kehitettiin alun perin vuonna 1989 Saksan hallinnon johdolla yhdessä useiden 
automaation valmistajan kanssa. Se on tarkoitettu nopeaan tiedonsiirtoon 
tehdasolosuhteissa, joissa aikakriittisyys on tärkeä aspekti. Profibus on avoin standardi 
ja noussut hallitsevaan asemaan tehtaiden väyläratkaisuissa sen luotettavuuden ja 
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nopeuden ansiosta. Profibus väylää ylläpitää ja kehittää The PROFIBUS 
Nutzerorganisation e.V. (PNO), joka perustettiin vuonna 1989. Profibus on 
teollisuudessa laajasti käytetty ja profibus-väyliä asennetaan edelleen myös uusiin 
tuotantolinjoihin. Profibus käyttää ISO 7498 standardin OSI (Open System 
Interconnection) mallia (taulukko 1), jossa tiedonsiirto on jaettu tarkasti eritasoihin. 
Näistä tasoista Profibus määrittelee tason 1 (fyysinen taso), tason 2 (tiedonsiirtotaso) 
sekä tason 7 (sovellustaso). [5, 6] 
 Layer OSI-model Profibus 
7 Application DPV0 DPV1 DPV2 
6 Presentation 
  
5 Session 
4 Transport 
3 Network 
2 Data Link FDL 
1 Physical EIA-485 Optical MBP 
Taulukko 1. Taulukko OSI-mallin ja profibus-väylän suhteesta 
Profibus noudattaa väylätekniikoissa perinteistä master-slave (isäntä-orja) 
toimintamallia, jossa isäntälaite lähettää väylään pyyntöjä, joihin orjalaitteet vastaavat. 
Kaikki profibus-väylän orjalaitteet ovat samanarvoisia ja ne voivat lähettää tietoa 
väylään vain isännän pyytäessä. [5] 
Isäntä pystyy lähettämään tietoa niin yksittäiselle orjalle, määritellylle ryhmälle tai 
kaikille orjille yhteisesti. Orjat vastaavat vain yksilöidyille viesteille, jolloin vältetään 
usean laitteen yhtäaikainen tiedonlähetys. Kukin viesti voi standardin mukaan sisältää 
enintään 244 tavua tietoa, mutta usein viestin sisällön pituus on rajoitettu 32 tavuun. 
Väylään pystyy liittämään enintään 126 laitetta. [5, 6] 
Orjalaitteille on mahdollista asettaa tarkkailemaan aikaväliä, milloin isäntä on viimeksi 
ollut siihen yhteydessä. Mikäli aikaväli ylittää etukäteen määritellyn rajan, lähettää orja 
diagnostiikkalähetyksen ja poistuu tiedonsiirtomoodista. Orjalaite tässä vaiheessa 
vaihtaa ulostulotilansa ennalta määriteltyihin arvoihin, jolloin voidaan välttää 
suurempien vahinkojen aiheutuminen. [6] 
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2.3 OPC 
OPC (OLE for Process Control tai Open Platform Communications) on standardi 
ohjausjärjestelmien väliseen kommunikaatioon. Yleensä OPC:stä puhuttaessa viitataan 
OPC DA:han (OPC Data Access), jota käytetään tosiaikaiseen tiedonsiirtoon. OPC:ta 
ylläpitää ja kehittää OPC Foundation -järjestö. OPC DA:n lisäksi muita OPC-rajapintoja 
ovat mm. OPC Historical Data Access sekä OPC Unified Architecture. [7] 
2.3.1 OPC DA 
OPC DA (OPC Data Access) on tarkoittu ohjausjärjestelmien väliseen tiedonsiirtoon. 
Se mahdollistaa Microsoft Windows-järjestelmien liittämisen osaksi 
automaatiojärjestelmää. Se tarjoaa suoran yhteyden Windows-järjestelmästä 
automaatiojärjestelmän ohjelmoitaviin logiikoihin, jolloin mahdollista toteuttaa valvomon 
sekä laitteiston välinen kommunikaatio. [7, 8] 
OPC DA pohjautuu Microsoft Windows käyttöjärjestelmien OLE (Object Linking and 
Embedding), COM (Component Object Model) sekä DCOM (Distributed Component 
Object Model) -tekniikoihin. Tämä Windows-järjestelmän tekniikoiden käyttö on 
aiheuttanut yhteensopivuusongelman muiden järjestelmien, kuten Unixin kanssa. 
Lisäksi Windows XP:n jälkeen julkaistuissa Windows Vistassa ja Windows 7:ssa on 
muuttunut vanhat COM/DCOM-tekniikat, joten uudemmilla järjestelmillä konfigurointi 
vaatii lisätyötä. OPC Foundation on julkaissut OPC DA:sta kolme versiota, jotka ovat 
keskenään yhteensopivia. [7, 8] 
OPC DA toimintamalli tietotekniikassa yleisestikäytetty palvelin-asiakas-malli, jossa 
asiakas ottaa yhteyttä palvelimeen, kun on tarve lukea tai lähettää tietoa. OPC DA:ssa 
palvelimen virkaa suorittaa yleensä tietokone, joka on yhteydessä 
automaatiojärjestelmään. Tietokoneen ja automaatiojärjestelmän välinen 
kommunikaatio on toteutettu yleensä, jollain ohjelmoitavan logiikan vaatimalla 
yhteydellä. Asiakkaana toimii yleensä tuotannonohjausjärjestelmä tai valvomo, joilla on 
tarve saada automaatiojärjestelmästä tuotantotietoa ulos, tai lähettää sinne uusia 
tilaustietoja. Tekniikkaa voidaan hyödyntää myös muissa Windows-tietokoneiden 
välisissä tiedonsiirroissa. 
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2.3.2 OPC UA 
OPC UA (OPC Unified Architecture) on OPC Foundationin kehittämä uusi standardi, 
joka on tarkoitettu korvaamaan vanha OPC DA. Vanhassa OPC DA:ssa oli useita 
ongelmia, joita pystytty muuttamaan ilman, että taaksepäin yhteensopivuus 
menetettäisiin. OPC UA kehitettiin, jotta seuraavista ongelmista päästäisiin eroon: 
 Konfiguraatio-ongelmat DCOM:n kanssa 
 Ei tukea aikakatkaisulle 
 Rajoittunut Windows-käyttöjärjestelmiin 
 Tietoturvaongelmat 
 DCOM ei ole dokumentoitu tekniikka 
Uusi OPC UA on kehitetty toimimaan TCP/IP-protokollalla, mikä mahdollistaa 
järjestelmän kehittämisen mille tahansa alustalle. Tämän ansioista on mahdollista 
hyödyntää OPC-yhteyttä Windows PC:n lisäksi esimerkiksi sulautettujen järjestelmien 
kanssa. [7, 9] 
OPC UA:n turvallisuusominaisuudet sisältävät käyttäjätunnistuksen, valtuuksien 
hallinnan sekä tiedon salauksen. Käyttäjätunnistuksessa käytetään X.509 
sertifikaatteja. OPC UA:lle on kehitetty kaupallisesti saatavilla olevia 
sovelluskehitystyökaluja ainakin C-, C++-, Java- sekä .NET-kielille. Lisäksi 
avoimenlähdekoodin C, C++, Java, Javascript sekä Python-versiot on olemassa. 
2.4 CSV 
Comma seperated values (CSV, pilkulla erotellut arvot) on tiedostomuoto, jossa 
taulukkomaista tietoa säilytetään tekstimuodossa. CSV ei ole tarkasti määritelty 
tiedostomuoto, vaan siitä on kehitetty lukuisia erilaisia variaatioita. Standardissa RFC 
4180 on kuitenkin määritelty yksi yleisesti käytössä oleva malli. Tiedot on tallennettu 
tekstimuodossa, mutta käytettyä merkistökoodausta ei ole erikseen määritelty, mikä voi 
aiheuttaa yhteensopivuusongelmia. Luvut tiedostossa on yleensä kirjoitettu 
sellaisenaan, mutta desimaalierottimena käytetään pistettä. Tekstiä sisältävät 
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tietokentät ovat yleensä kirjoitettu joko puolikkaiden tai kokonaisten heittomerkkien 
sisään, mikä mahdollistaa pilkun käyttämisen tietokentässä. 
Taulukkomainen tieto sisältää usein useita sarakkeita sekä useita rivejä. Sarakkeet on 
CSV-tiedostoissa erotettu pilkuilla ja rivit rivinvaihtomerkillä. Eri järjestelmät, kuten Unix 
ja Windows, käyttävät kuitenkin erilaisia rivivaihtomerkkejä, joten tämäkään ei kaikissa 
tapauksissa ole yhteneväistä. Joissain tapauksissa tiedoston ensimmäinen sivu alkaa 
#-merkillä ja sisältää sarakkaille otsikkotiedot. Tätä tapaa käytetään usein, kun 
tiedostoon tallennetaan rivi kerralla tietoa. 
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3 TIA Portal 
TIA Portal on Siemensin vuonna 2012 julkaisema automaation ohjelmointikokonaisuus, 
johon Siemens on pyrkinyt yhdistämään kaikki aiemmin erilliset ohjelmistot 
automaatiota varten. TIA Portalin kantavana ajatuksena on yhdistää samaan 
ohjelmistoon PLC-ohjelmointi, etä-IO:n ja verkkotopologian suunnitelu, sekä 
käyttöliittymäsuunnittelu. Etuna tällaisessa järjestelmässä on mm. yhteiset muuttujat eri 
projektin osa-alueiden kesken, jolloin muutos yhdessä paikassa näkyy automaattisesti 
muualla. Kaikilla suunnittelun osa-alueilla on yhtenevä käyttöliittymä. [10] 
3.1 Asennus ja lisenssit 
TIA Portalin asennus Windows 7 -työasemaan tapahtui varsin suoraviivaisesti. 
Asennusohjelmassa valittiin halutut kielet, joista englanti oli pakollinen. Mahdollisia 
kieliä TIA Portaliin olivat englannin lisäksi saksa, kiina, ranska, espanja sekä italia. 
Suomen kieli ei ollut tuettujen kielien listalla. 
Asennusohjelmassa valittiin (kuva 3) lisäksi halutut ohjelmakomponentit, joita olivat 
Step 7 Professional V11.0, WinCC Basic V11 sekä Automation License Manager. 
Myös ohjelmiston asennuspolku oli valittavissa. Ohjelmiston asennus vaatii kiintolevyltä 
2,3Gt tilaa. 
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Kuva 3. Asennusohjelman ohjelmakomponenttien valinta 
Asennusohjelmisto halusi lisäksi hyväksyttää lisenssiehdot sekä erikoisuutena 
hyväksymään tietyt tietokoneen tietoturvamuutokset (kuva 4). Oppilaitoksen 
automaatiolaboratorio ei ole kriittinen tuotantoyksikkö, joten tietoturvamuutokset eivät 
ole kovin oleellisia. On kuitenkin tärkeää huomioida kyseiset muutokset ja varmistaa 
oman organisaation tietoturvasäännökset, ettei muutoksista aiheudu oleellista 
tietoturvariskiä. 
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Kuva 4. TIA Portal asennusohjelmiston tietoturvamuutokset 
Alun valintojen jälkeen asennusohjelmisto suoritti asennusta noin tunnin ja lopuksi F-
Securen palomuuri kysyi lupaa internetin käyttöön Siemensin Help Servicelle sekä 
Automation License Manager Servicelle. Nämä luvat myönnettiin, jotta varmistettiin 
lisenssien toiminta. 
Asennuksen lopuksi asennusohjelmisto kuitenkin ilmoitti puuttuvasta lisenssistä. TIA 
Portalin lisenssi tuli ohjelmiston mukana USB-muistilla, mutta sen kytkeminen 
tietokoneeseen ei aluksi auttanut, vaan ohjelmisto ilmoitti (kuva 5) jatkuvasti 
puuttuvasta lisenssistä. Myöhemmin lisenssi ongelma ratkesi Automation License 
Manageria käyttämällä. Oppilaitoksella oli valmiiksi vanhan Step 7:n lisenssi ja uusi 
lisenssi oli vain päivitys vanhasta uuteen. Lisenssi ongelma ratkesi siten, että License 
Managerissa valittiin vanha Step 7 lisenssi, joka päivitettiin erillisessä valikossa toisen 
lisenssi avulla kokonaan uudeksi lisenssiksi.  
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Kuva 5. Ilmoitus puuttuvasta lisenssistä 
3.2 TIA Portalin käyttöliittymä 
TIA Portalin käyttöliittymässä on kaksi erillistä moodia, Portal view sekä Project view. 
Project view (kuva 7) on tyyliltään perinteisempi ja Portal view (kuva 6) on 
tavoitekeskeinen, jossa projektit luodaan tietyssä järjestyksessä, mikä on uudelle 
käyttäjälle mahdollisesti helpompi lähestyä. Portal view on jaettu kolmeen osa-
alueeseen, laitteiden konfigurointi, PLC-ohjelmointi sekä käyttöliittymän ohjelmointi. 
Näyttömoodista toiseen siirtyminen on mahdollista missä tahansa projektin vaiheessa. 
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Kuva 6. Portal view selitteillä 
 
Kuva 7. Project View selitteillä 
Työssäni käytin TIA Portalin Project view:ä, sillä se oli minulle entuudestaan tuttu ja 
Siemensin koulutuksen mukaan Portal view asettaa joitain rajoituksia ohjelmointiin. 
Project View:ssä valikoiden ja ruutujen sijaintia pystyy itse muuttamaan hyvin omien 
tarpeiden mukaan. Ohjelman sisäisiä ikkunoita voi olla useita auki samaan aikaan ja ne 
voi järjestellä käyttäjän haluamalla tavalla, jolloin esimerkiksi kahden näytön 
hyödyntäminen helpottuu. [10, 11] 
Project View:ssä Ohjelmiston ylälaidassa on alasvetovalikoita, jotka sisältävät tyypillisiä 
valikoita projektien hallintaan ja ohjelmiston asetuksien muuttamiseen. Kyseisiä 
valikoita ei TIA Portalin käytössä aktiivisesti tarvita, sillä lähes kaikki valinnat löytyvät 
muualtakin. 
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Hei alasvetovalikoiden alapuolella on joukko pikanäppäimiä, joita varsinkin projektin 
testausvaiheessa käytetään. Kuvassa 8 on painikkeet numeroituna ja taulukossa 2 on 
selitteet kyseisille painikkeille. 
 
Kuva 8. Pikapainikkeet TIA Portal-ohjelmistossa 
Painikkeen 
numero Painike Selite 
1 New project Luo uuden projektin 
2 Open project Avaa tallennetun projektin 
3 Save project Tallentaa projektin 
4 Print Tulostaa editointi-ikkunan 
5 Cut Leikkaa objektin leikepöydälle 
6 Copy Kopioi objektin leikepöydälle 
7 Paste Littää objektin leikepöydältä 
8 Delete Poistaa objektin 
9 Undo Kumoaa viimeisen muutoksen 
10 Redo Uudelleen tekee edellisen kumoamisen 
11 Find Etsii tekstiä editointi-ikkunasta 
12 Compile Kääntää ohjelmakoodin 
13 Download to Device Tarvittaessa kääntää ja lähettää ohjelmakoodin laitteelle 
14 Load from Device Lataa ohjelmakoodin laitteelta 
15 Start simulation Käynnistää PLC:n simulaattorin 
16 
Start runtime on the 
PC Käynnistää WinCC ohjelman suorituksen ohjelmointitietokoneella 
17 Go online Aloittaa valitun laiteen monitoroinnin 
18 Go offline Lopettaa monitoroinnin 
19 Accessible devices Etsii ja listaa verkosta löytyviä laitteita 
20 Start CPU Käynnistää aktiivisen PLC:n 
21 Stop CPU Pysäyttää aktiivisen PLC:n 
22 Cross-references Avaa cross-references-ikkunan 
23 Split horizontally Jakaa editoritilan horisontaalisesti 
24 Split vertically Jakaa editoritilan vertikaalisesti 
Taulukko 2. TIA Portal-ohjelmiston pikapainikkeiden selitteet 
Käyttöliittymän vasemmassa reunassa on projektipuu, johon kaikki projektissa käytetyt 
komponentit ilmaantuvat. Projektipuuta käytetään navigointiin projektin eri osien välillä. 
Jokaiselle erilliselle laitteelle löytyy oma kansio, jonka alta löytyy kaikki asetukset ja 
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ohjelmointitiedostot kyseistä laitetta varten. Lisäksi projektipuussa on työkalu Laitteiden 
ja verkkojen suunnittelua varten sekä lukuisia työkaluja projektin dokumentointia ja 
käännöksiä varten. Omassa työssäni perehdyin pääasiassa vain pakollisten työkalujen 
käyttöön, eli suunnittelin projektin verkkoympäristön, konfiguroin laitteet ja ohjelmoin 
tarvittavat ominaisuudet laitteille. 
Suunnittelu tapahtuu työskentelytilassa. Projektipuusta valitaan suunniteltava kohde, 
kuten ohjelmointilohko, jolloin työskentelytilaan avautuu kyseinen lohko muokkausta 
varten. Työskentelytiloja pystyy asettelemaan ja avaamaan useita samaan tilaan, 
jolloin liikkuminen eri ohjelmointikohteiden välillä on nopeaa ja vaivatonta. Auki olevat 
työskentelytilat näkyvät ohjelmiston alalaidassa työskentelypalkissa, joka nopeuttaa 
ikkunoiden välillä siirtymistä entisestään. 
Kun työskentelytilassa valitaan jokin objekti, avautuu tarkasteluikkunaan tarkemmat 
asetukset ja tiedot kyseisestä objektista. Tarkasteluikkunassa tehdään valitulle 
objektille sellaiset asetukset ja määritykset, joita itse työskentelytilassa ei pysty 
tekemään. 
3.2.1 Devices & networks 
Devices & networks-työskentelytilassa valitaan projektissa käytettävät laitteet sekä 
luodaan niiden väliset fyysiset sekä loogiset yhteydet. Teoriassa uuden laitteen 
lisääminen projektiin tapahtuu yksinkertaisesti vetämällä halutut laitteet Hardware 
catalog -ikkunasta, mutta ongelmaksi voi muodostua listalta puuttuva laite. Toisinaan 
laitteen voi korvata yleisellä ”general” -laitteella, mutta itselleni ongelmaa aiheutti uusi 
S7-1200 logiikka. 
Uusien S7-1200 logiikoiden firmware oli eri kuin TIA Portalin laitelistan sisältämässä 
logiikassa, jonka seurauksena yhteydenotto ja ohjelman lähettäminen logiikkaan ei 
onnistunut. Siemensin ohjeiden mukaan asensin TIA Portaliin päivityksen (update 3) 
sekä tietyn hardware support packagen Siemensin kotisivuilta. 
Devices & networks-työskentelytilassa tehdään laitteiden väliset yhteydet, joita tässä 
projektissa olivat profibus-yhteys S7-1200 logiikan ja etä-io:n välille sekä profinet-
yhteys WinCC-tietokoneen ja S7-1200 logiikan välille. Tiedonsiirto logiikan ja WinCC:n 
välillä tarvitsee fyysisen profinet-yhteyden lisäksi loogisen HMI-yhteyden (human to 
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machine interface). Vasta HMI-yhteyden määrittämisen jälkeen WinCC:n muuttujia 
voidaan liittää logiikan muuttujiin. Toisin sanoen kaikilla samassa profinet-verkossa 
olevilla laitteilla ei ole automaattisesti toistensa kanssa yhteyttä, ilman erillisen loogisen 
yhteyden määrittelyä. 
Devices & networks-työskentelytilassa määritellään laitteiden käyttämät IP-osoitteet. 
TIA Portal pyrkii tämän määritelmän jälkeen ottamaan yhteyden juuri valittuun 
osoitteeseen, mikä aiheuttaa lievää sekaannusta, kun laitteen IP-osoite halutaan 
vaihtaa. Toimintamalli IP-osoitteen vaihtamiseksi on seuraava 
 Vaihdetaan laitteen IP-osoite Devices & networks-editorilla 
 Yritetään ladata ohjelma laitteeseen 
 Valitaan manuaalisesti laitteen vanha osoite 
 Latauksen jälkeen laitteen osoite on päivittynyt uuteen 
 Yhteys laitteeseen menetään vaihtuneen osoitteen myötä 
 
3.2.2 Common data 
Common data sisältää koko projektin yhteisiä hälytysluokkia sekä tekstilistoja. 
Tehdastasolla tai suurissa projekteissa voi olla useita logiikoita ja PC- tai 
valvomoyksiköitä, joilla on kuitenkin monia yhteisiä hälytyksiä. Esimerkiksi koko 
tehdasta koskeva hälytys voisi tulla paineilmajärjestelmän toimintahäiriöstä, jolloin 
saadaan helposti kaikille valvontapaneeleille sama hälytys tai muu ilmoitus ilman 
jokaisen yksikön erillistä ohjelmointia. 
Tekstilistat ovat käytännöllisiä listoja, joissa ennalta määrätty numeroarvo tuottaa 
määritellyn tekstin. Tekstilistoilla voidaan tuottaa järjestelmiä, joissa kaikilla käyttö- tai 
valvomopaneeleilla on varmasti yhteneväiset termit samoista asioista. Tekstilistan ovat 
lisäksi helppo dokumentoida ja tehdyt muutokset saadaan varmisti päivitettyä kaikkiin 
laitteisiin. 
20 
  
3.2.3 Documentation settings 
Useimmissa teollisuuden projekteissa tarkka dokumentaatio on välttämättömyys. 
Dokumentaatioon kirjataan tyypillisesti vaatimusmäärittelyt, ohjelmiston toiminnallisuus, 
testaus sekä hyväksynnät. TIA Portal tarjoaa mahdollisuuden tälläisten dokumenttien 
luomiseen suoraan ohjelmiston sisällä, jolloin saavutetaan etu, jossa dokumentaatio 
kulkee aina projektin mukana. 
Documentation settings vaikuttaa kuitenkin melko keskeneräiseltä. Sillä pystyy 
luomaan juuri sellaisia dokumentteja kuin haluaa, mutta minkäänlaista integraatiota 
projektin muihin komponentteihin sillä ei ole, eikä valmiita työkaluja raporttien nopeaan 
luomiseen ole kehitetty. 
3.2.4 Languages & resources 
Languages & resources-työkalulla pystytään tuottamaan käyttöliittymäsovelluksiin 
usean kielen tuki. Normaalisti kaikki tekstit käyttöliittymäpaneeleissa käyttävät yhtä 
kieltä, mutta Languages & resources-työkalulla kullekkin tekstille voidaan luoda 
käännös ja paneelilla näkyvä teksti määräytyy käyttäjän valitseman kielen mukaiseksi. 
Myös symbolit voidaan vaihtaa käytetyn kielen mukaan. Käyttöliittymäsovellusta 
tehdessä usean kielen tuki aiheuttaa kuitenkin monia haasteita. Eri kielissä sanat ja 
lauseet taipuvat eri tilanteissa eri tavoin, jonka seurauksena tekstit eivät mahdu aina 
samaan tilaan tai lauserakenteet ovat helposti vääriä. 
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4 S7-1200 ohjelmointi 
S7-1200 logiikan ohjelmoinnin aloittamiseksi on TIA Portalin projektiin lisättä käytettävä 
logiikka Devices & networks-editorilla. 
4.1 Device configuration 
Device configuration-työskentelytila sisältää logiikan keskeiset asetukset ja 
konfiguraatiovalinnat. Editorissa valitaan käytetyt lisämodulit, kuten profibus master-
lisämoduli tai lisä-io-modulit. Kuvassa 9 on S7-1200 logiikka profibus master CM 1243-
5-lisämodulilla varustettuna. 
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Kuva 9. Device configuration-työskentelytila 
Editorissa pystytään muuttamaan logiikan yleisiä asetuksia, joista kaikkia ei ole 
kuitenkaan välttämätöntä muuttaa. Tärkeimpiä asetuksia ovat yhteysasetukset sekä 
logiikan käynnistysmoodi virtakatkoksen jälkeen. Asetuksissa voidaan lisäksi muuttaa 
logiikan aika-asetuksia, suojausasetuksia sekä tarkastelemaan käytettyjen ja käytössä 
olevien yhteyksien määriä.  
4.2 Program blocks 
Program blocks-editori sisältää nimensä mukaisesti logiikan ohjelmalohkot sekä 
datalohkot. Ohjelmalohkoja on neljää tyyppiä: 
 OB - organization block 
 FB - function block 
 FC - function 
 DB - data block 
 
Organization blockit ovat erityisiä ohjelmalohkoja, jotka suoritetaan aina laitteiston 
määräämässä järjestyksessä. Näistä Program cycle on ainoa, joka jokaisessa 
logiikkaohjelmassa on oltava. Tämä kyseinen ohjelma lohko on lohko, jonka logiikka 
suorittaa jatkuvasti uudestaan, alusta loppuun. Toinen tärkeä OB on Startup-lohko, 
joka suoritetaan vain kerran, ensimmäiseksi laitteen käynnistyttyä. Startup-lohkolla 
voidaan alustaa muuttujia ja suorittaa käynnistyksen jälkeisiä tarkistuksia sekä 
suorittaa muita tärkeitä alustustoimenpiteitä. Muut mahdolliset OB:t ovat erilaisia 
keskeytyksiä, joita suoritetaan riippumatta sen hetkisestä ohjelmakierrosta. [11] 
Data blockit sisältävät ennaltamäärätyn tietorakenteen. Niitä on globaaleja, kaikkien 
ohjelmalohkojen käytössä olevia blockeja, sekä instanssikohtaisia blockeja, joita vain 
tietty funktio pystyy käisittelemään. [11] 
Function-lohko sisältää funktionaalisen ohjelmakoodin. Funktio voi ottaa sitä 
kutsuttaessa sisääntuloarvoja, sekä palauttaa arvoja suorituksen jälkeen. Tyypillinen 
funktio ohjaa esimerkiksi sylinteriä input-arvon määräämään asentoon ja sylinterin 
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saavuttaessa määrätyn arvon, antaa funktio loogisen tosiarvon toiminnan 
valmistumisesta. Funktiolohkoilla itsellään ei ole muistia, joka säilyisi lohkon 
suorituksen jälkeen. [11] 
Function block-lohko toimii tavallisen Function-lohkon tavoin. Sille kuitenkin 
määritellään oma data block, jossa se säilyttää suorituksen ulkopuolella tietoa. Data 
block mahdollistaa funktion säilyttämään tilatiedon esimerkiksi sekvenssityylisessä 
suorituksessa. Jokainen itsenäinen function block-lohko vaatii kuitenkin oman data 
blockin, joiden määrä on rajattu. Samaa function blockia on kuitenkin mahdollista 
kutsua useasta eri paikasta, käyttäen samaa data blockia. [11] 
S7-1200 logiikkaa voi ohjelmoida seuraavilla ohjelmointikielillä: 
 LAD - ladder logic 
 FBD - function block diagram 
 SCL - structured control language 
LAD sekä FBD ovat graafisia ohjelmointikieliä ja SCL on tekstipohjainen komentolista. 
Graafisten kielien etuna on helppo luettavuus ja täysin ulkopuolinenkin henkilö pystyy 
usein ymmärtämään ohjelman toimintalogiikan. Haittapuolena graafisissa kielissä on 
koodin massiivisuus ja suurien kokonaisuuksien hahmottaminen voi olla vaikeaa. 
Lisäksi LAD- ja FBD-kielissä on tiettyjä rajoituksia, kuten ohjelmahyppäykset on estetty. 
LAD- ja FBD-kieliä TIA Portalissa voi vaihtaa halutessaan, eli ne kääntyvät kielestä 
toiseen suoraan yhdellä valinnalla. SCL-kieltä ei puolestaan pysty vaihtamaan 
jälkikäteen vaan ohjelmalohko on kirjoitettava kokonaan uudestaan, mikäli kielen 
haluaa vaihtaa. Kuvassa 10 on sama toiminnallisuus toteutettu kaikilla tarjolla olevista 
kolmesta kielestä.  
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Kuva 10. Sama looginen operaatio toteutettuna LAD-, FBD- sekä SCL-kielellä 
Kun haluttu ohjelmalohko on avoinna työskentelytilassa, näkyy  ohjelmiston oikeassa 
laidassa valintaikkuna. Valintaikkunasta löytyy kaikki kyseisen ohjelman kieleen liittyvät 
työkalut ja objektit. Useasti käytettävät työkalut on mahdollista siirtää ikkunan 
Favorites-kohtaan, jolloin ne ovat jatkossa nopeasti saatavilla editorin omalla 
pikavalintapalkilla. Editoriin on lisäksi mahdollista vetää hiirellä muista 
työskentelytiloista objekteja, kuten muuttujia tai io-portteja. [2]  
4.3 PLC tags 
PLC tags sisältää ohjelmoitavassa logiikassa käytettäviä muuttujia, jotka eivät ole 
erillisessä data blockissa. Näitä muuttujia suositellaan käytettäväksi vain io-porttien 
nimeämiseen sekä HMI-yhteyden tiedonsiirtoa varten. Muuttujat voidaan jakaa ryhmiin, 
kuten: sisäiset muuttujat, io-muuttujat sekä HMI-muuttujat. TIA Portalissa 
hyödynnetään paljon symbolisia nimiä muuttujien kanssa, joten muuttujien järkevä 
nimeäminen on erittäin tärkeää. Ohjelmakoodia kirjoittaessa TIA Portal tarjoaa usein 
automaattisella täydennyksellä muuttujia, joten järkevä nimeäminen helpottaa selvästi 
ohjelmakoodin kirjoittamista. Nimien kannattaa olla melko lyhyitä, jolloin 
automaattitäydennys tarjoaa mahdollisimman nopeasti oikeata vaihtoehtoa. Toisaalta 
25 
  
muuttujille voidaan kirjoittaa pidempi selitysteksti, josta käy ilmi muuttujan todellinen 
käyttötarkoitus, eikä pitkälle nimelle ole tarvetta. [11] 
4.4 PLC data types 
PLC data types-editori mahdollistaa omien datatyyppien luomisen. Omat datatyypit 
koostuvat joukosta tavallisia muuttujia, joiden nimet ja alkuarvot voidaan määrittää. 
Omien datatyyppien luominen on erityisen hyödyllistä silloin, kun ohjelma sisältää 
samanlaisia tietorakenteita useissa tilanteissa. Esimerkiksi voidaan luoda koordinaatti 
niminen datatyyppi, joka koostuu kolmesta x, y ja z arvosta. Luodulla datatyypillä 
voidaan käytännöllisesti siirtää kaikki tarpeellinen data kerralla, ja väärien muuttujien 
käytön riski vähenee. [11] 
4.5 Watch and force tables 
Watch and force tables-työkalu ei itsessään ohjelmoi logiikkaa, vaan sitä hyödynnetään 
vian selvittämisessä ja toimintalogiikan testauksessa. Työkalulla pystyy seuraamaan 
yksittäisten muuttujien arvoja suorituksen aikana. Tauluun kirjoitetaan tarkastelun 
kannalta kiinnostavat arvot ja kommenttikenttään pystyy kirjoittamaan muistiinpanoja. 
Suuria määriä muuttujien arvoja on hidasta seurata samanaikaisesti eikä päivitystahti 
ole täydellisen nopea. Usein jo toimintalogiikkaa kirjoittaessa joutuu samalla 
miettimään testauksen mahdollistamista, jotta testausvaiheessa mahdolliset virheelliset 
muuttujien arvot näkyvät. Työkalu sisältää mahdollisuuden pakottamaan muuttujalle 
halutun arvon, mutta tässä pitää muistaa, että ohjelmansuoritus saattaa ylikirjoittaa 
muuttujalle heti uuden arvon. [11] 
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5 WinCC 
WinCC:n ohjelmointi uudella TIA Portalilla on tarkoitettu tehtäväksi samassa 
projektissa ohjelmoitavan logiikan kanssa. Tässä työssä käytettiin WinCC RT 
Advanced -ohjelmistoa, joten seuraavat asetukset koskevat kyseisen järjestelmän 
toimintaan saattamista. Siemens Basic paneelien tai muiden WinCC-ohjelmistojen 
ohjelmointi voi poiketa seuraavasta. Devices & networks -ikkunassa valitaan Hardware 
catalogista uusi PC station ja siirretään se network-näkymään. PC station tarvitsee 
tämän lisäksi IE general moduulin, jotta se voidaan liittää logiikan kanssa samaan 
profinet/ethernet-verkkoon. PC-asemaan lisätään WinCC RT Advanced moduli, mistä 
selviää, että kyseistä asemaa käytetään WinCC:n suorittamiseen. Logiikan ja PC:n 
välille on vielä luotava profinet-yhteys sekä HMI-yhteys. 
Siemens:n WinCC-tuoteperhe jaettu neljään osaan, WinCC Basic, WinCC Flexible, 
WinCC Advanced sekä WinCC Professional. Taulukossa 3 on lueteltu eri tuotteiden 
tärkeimmät ominaisuudet. 
 
 
Basic Basic paneeleja varten. Tarkoitettu yksittäisen koneen hallintaan. 
Flexible Flexible paneeleja varten. Sisältää tuen mm. resepteille. 
Advanced Tietokoneella ajettava yhdenkäyttäjän valvomosovellus. 
Professional Usean tietokoneen valvomojärjestelmä, joka on rakenteeltaan palvelin-
asiakas-tyylinen. 
Taulukko 3. WinCC-tuoteperheen jäsenet 
5.1 HMI tags 
HMI tags-editorilla luodaan kaikki WinCC:n käyttämät muuttujat. Muuttujat voidaan 
jakaa tauluhin eri käyttötarkoitusten mukaan. Jokaiselle muuttujalle on asetettava nimi 
ja tietotyyppi. Mikäli halutaan seurata tai muuttaa logiikan muuttujia, pitää WinCC:n 
muuttujalle valita yhteydeksi aiemmin luotu HMI-yhteys sekä osoittaa logiikalta haluttu 
muuttuja. Tässäkin tapauksessa TIA Portalin automaattinen täydennys osaa ehdottaa 
nimen perusteella muuttujia, jolloin jokaista muuttujaa ei tarvitse erikseen etsiä listasta, 
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eikä ole vaaraa kirjoittaa absoluuttista osoitetta väärin. Siemens suosittelee 
käyttämään vain symbolisia osoitteita. [10] 
Muuttujille voidaan määrittää vielä lukuisia lisäasetuksia. Muuttujien päivitystapaa ja 
nopeutta pystyy muuttamaan. Muuttujan arvoa pystyy skaalaamaan lineaarisesti 
logiikan arvosta ja sille pystyy asettamaan minimi- ja maksimirajat. Muuttujan arvojen 
muuttumiselle voidaan luoda tapahtumia, jotka suoritetaan tarvittaessa. Esimerkiksi 
näytön objektin väriä pystyy muuttamaan, mikäli muuttujan arvo nousee tiettyyn 
arvoon. Kuvassa 11 on muuttuja Tank_level, joka arvo säätelee Tank_full muuttujan 
arvoa 
.  
Kuva 11. WinCC Tag table 
 
5.2 Screens 
Screens-editorilla luodaan valvomon visuaaliset komponentit. Editorilla voi tehdä useita 
näyttösivuja valvomoa varten, jolloin ohjattavasta prosessista voidaan tarkastella 
erilaisia kokonaisuuksia. On myös mahdollista toteuttaa hälytyksille, asetuksille, 
lokitiedoille ja muille valvomoissa tyypillisesti käytetyille toiminnoille omat sivut. 
Navigaatio sivujen väleillä voidaan toteuttaa useilla eri tavoilla, mutta suositeltavin tapa 
on luoda painikkeet sivujen välillä liikkumiseksi. Automaattisesti tapahtuvat sivujen 
vaihdot saattavat häiritä valvomotyöntekijää. 
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Screen managementissa on mahdollista luoda sivuille templaatteja, jotka ovat yhteisiä 
kaikilla valituilla sivuilla. Templaattien avulla voidaan luoda esimerkiksi tietokenttä, joka 
kertoo koneen tilan reaaliaikaisesti kaikilla sivuilla, eikä jokaiselle sivulle tarvitse 
erikseen ohjelmoida samaa tietokenttää. 
5.3 Connections 
Connections-editorilla pystytään hallitsemaan WinCC:n käyttämiä yhteyksiä. Yleensä 
vähintään yksi HMI-yhteys tarvitaan, jotta WinCC:llä pystyttäisiin ohjaamaan prosessia. 
HMI-yhteys yleensä luodaan jo Devices & networks-työkalulla, mutta TIA Portalin tyyliin 
kuuluu, että kaikkia asetuksia pystyy muuttamaan useasta eri sijainnista. Connections-
editorilla pystytään luomaan myös muita yhteyksiä. Esimerkiksi omronin tai mitsubishin 
logiikoihin on omat yhteydet ja lisäksi on valittavina OPC sekä OPC UA yhteydet. 
Projektissa käytin tavallista HMI-yhteyttä S7-1200 logiikkaan ja lisäksi kokeilimme 
OPC-yhteyksien luomista. Ilmeisesti OPC-yhteyden luominen kuitenkin vaatii erillisen 
connectivity pack-lisenssin, eikä minulla ollut käytettävissä ohjelmistoja OPC-yhteyden 
testaamiseen. 
5.4 Recipes 
Recipes-työkalulla voidaan luoda reseptejä tuotantoa varten. Reseptit koostuvat 
halutuista parametreistä, jotka liitetään WinCC:n muuttujiin. Reseptien avulla saadaan 
helposti vaihdettua kaikki tarvittavat parametrit vastaamaan haluttua tuotantoa. 
Operaattori näkee reseptin nimen selkokielisenä ja pystyy tarvittaessa tarkastelemaan 
reseptin sisältämiä parametrejä. WinCC sisältää valmiita työkaluja operaattoria varten 
reseptien hallitsemiseksi. 
Reseptit tallentuvat normaalisti C:\Recipes -kansioon, mutta kansion voi halutessa 
muuttaa. Mikäli reseptejä halutaan hallita suoraan valvomon työasemalta käsin, ei TIA 
Portalin puolella kannata lisätä tietueita, sillä ohjelmamuutoksien lataamisen 
yhteydessä, operaattorin poistaman tietueet latautuvat reseptiluetteloon uudestaan. 
[10] 
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5.5 Scripts 
Scripts-työkalulla voidaan luoda Visual Basic-ohjelmakoodia, jota WinCC pystyy 
suorittamaan. Visual Basic-ohjelmakoodin voi ajaa WinCC:n Event-tapahtumilla. Visual 
Basic-ohjelmakoodin kirjoittamista kuitenkin suositellaan välttämään, sillä sen muistin 
käyttöä tai virheidenkäsittelyä ei pysty kunnolla seuraamaan. Suurin osa 
yksinkertaisista WinCC:n ohjaustapahtumista pystytään käsittelemään suoraan Event-
tapahtumilla. 
Projektissa käytin Visual Basic-ohjelmakoodia tilauksien lukemiseen ja kirjoittamiseen 
tiedostosta. Mikäli Visual Basic-ohjelmakoodin käyttö olisi luotettavaa, sillä pystyisi 
lisäämään valvomon toiminnallisuutta melko paljon. 
5.6 Scheduled tasks 
Scheduled tasks-työkalulla WinCC-ohjelmaan voidaan luoda ajastettuja toimintoja. 
Ajastetut toiminnot voidaan asettaa tapahtumaan tiettynä ajankohtana, tietyn ajan 
välein tai tiettyjen erikoistapahtumien aikaan. Ajastetulla toiminnolla voidaan suorittaa 
yksinkertainen Event-toiminto tai suorittaa esimerkiksi Visual Basic-ohjelmakoodi. 
Ajastetussa toiminnassa lyhin toimintaväli on kuitenkin minuutti, mikä asettaa omat 
rajoituksena toiminnon käytölle. 
5.7 Text and graphic lists 
Text and graphic lists-työkalu on erittäin käytännöllinen työkalu, kun logiikan 
numeroarvona tuleva data halutaan kääntää operaattorin ymmärtämäksi tekstiksi. 
Prosessin eri tilat voidaan numeroida ja nimetä, jolloin tekstilistan avulla operaattori 
näkee numeron sijaan selkokielisen tekstin. Samaa tekstilistaa on lisäksi mahdollista 
käyttää useassa eri paikassa, jolloin ohjelmointivaiheessa säästyy aikaa ja kaikkien 
tekstien päivittäminen onnistuu samasta paikasta. 
Grafiikkalistat toimivat tekstilistojen tapaan, mutta tekstin sijaan käytetään symboleita. 
Grafiikkalistat osoittautuvat hyödyllisiksi jo sellaisissa tapauksissa, joissa grafiikalla on 
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vain kaksi eri tilaa, kunhan samaa grafiikkalistaa voi käyttää useassa eri kohdassa. 
Prosessikaavion toimilaitteet ovat hyvä esimerkki grafiikkalistan käytännön kohteista. 
5.8 HMI alarms 
HMI alarms-työkalulla hallinnoidaan WinCC:n hälytyksiä. WinCC sisältää 
automaattisesti suuren määrän järjestelmän sisäisiä hälytyksiä ja ohjelmoijan vastuulle 
jää lähinnä logiikan antamien arvojen käsittely ja hälytyksien esittäminen. WinCC 
sisältää valmiin objektin hälytyksien näyttämistä varten, josta pystyy valitsemaan minkä 
tyyppisiä hälytyksiä näytetään. Hälytyksille voi luoda omia ryhmiä ja hälytykset liitetään 
olemassa oleviin muuttujiin. 
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6 Lopputulos ja päätelmät 
6.1 Profibus-väylä 
Alkuperäinen S7-1200 logiikka ei ollut riittävä korvaamaan S7-300-logiikkaa, sillä se ei 
sisältänyt liitäntää Profibus-väylälle. Profibus-väylä koettiin kuitenkin välttämättömaksi 
osaksi automaatio-opetusta, eikä sitä haluttu korvata PROFINET-väylällä, jota S7-1200 
olisi tukenut automaattisesti. PROFINET-väylän käyttöönottamiseksi etä-IO olisi 
jouduttu vaihtamaan ja Profibus-master-lisäkortin hankkiminen S7-1200 logiikkaa 
varten koettiin järkevämmäksi. 
6.2 Harjoitustehtävä 
S7-300 logiikalle tehdyn harjoitustehtävän muokkaaminen S7-1200 logiikalle onnistui 
suoraviivaisesti. Harjoitustehtävään tehtiin lieviä muutoksia, jotta siihen saatiin 
integroitua helposti WinCC-harjoitustehtävä. Harjoitustehtävästä tehtiin valmis 
projektitiedosto S7-1200 logiikkaa varten, mutta lisäksi projektitiedostosta tehtiin riisuttu 
versio, jossa on pelkästään tarvittavat perusasetukset määriteltynä. 
Vanhojen S7-300 logiikalle tehtyjen projektien kääntäminen uudelle S7-1200 logiikalle 
ei ollut mahdollista tehdä automaattisilla työkaluilla. Projektit on kirjoitettava uudelleen 
uudella ohjelmistolla. Ilmeisesti TIA Portalin V13-versiolla on mahdollista tehdä jonkin 
asteisia migraatioita vanhoista projekteista uudelle ohjelmistolle, mutta tässä 
opinnäytetyössä oli käytettävissä vain V11. 
6.3 WinCC-harjoitustehtävä 
Edellisen kappaleen harjoitustehtävää varten toteutettiin WinCC-valvomosovellus ja 
siihen perustuva harjoitustehtävä. Sovellus sisälsi harjoitustehtävän 
prosessinohjauksen sekä reseptinhallinnan. Rob-Ex-tuotannonsuunnitteluohjelmaan ei 
onnistuttu saamaan OPC-yhteyttä lisenssiongelmien vuoksi, mutta tiedonsiirto 
ohjelmien välillä saatiin onnistumaan CSV-tiedostojen avulla, jotka siirrettiin Windows:n 
lähiverkkotoiminnon avulla. 
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6.4 Tuotteiden soveltuvuus automaatio-opetukseen 
S7-1200 oli projektin aloitushetkellä ainoa logiikkatuote, jonka ohjelmointi TIA Portal-
ohjelmistolla oli mahdollista. S7-1200 sisältää lukuisia ominaisuuksia, jotka ovat 
tärkeitä automaatio-opetuksessa ja Profibus-lisäkortin avulla myös Profibus-väylän 
opetus voidaan suorittaa S7-1200 logiikan kanssa tehtynä. S7-1200 on 
ominaisuuksiltaan kevyempi ja siten edullisemmin kuin myöhemmin julkaistu S7-1500 
logiikka. Oman arvioni mukaan S7-1500 logiikka ei kuitenkaan sisällä mitään sellaisia 
ominaisuuksia S7-1200 logiikkaan verrattuna, joiden opettamista voitaisiin pitää 
välttämättömänä. Opetuksen on kuitenkin oltava melko yleispätevää, eikä 
keskittyminen yhden valmistajan yksittäiseen tuotteeseen ole siten perusteltavissa. 
WinCC Advanced on tuotteena erinomainen valvomo-ohjelmistoksi oppilaitoksen 
näkökulmasta. Yhdenkäyttäjän järjestelmänä sä riittävän yksinkertainen opetettavaksi 
yksittäisen kurssin aikana, mutta sisältää tärkeät valvomo-ominaisuudet kuten 
hälytykset ja reseptit. WinCC Advanced on kuitenkin puutteellinen 
liitäntäominaisuuksiensa puolesta, mutta ongelma on ratkaistavissa Connectivity 
Pack:n avulla. 
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1. YLEISTÄ 
 
Työn tarkoitus on tutustua Siemens S7-1200 logiikkaohjelmointiin ja hajautetun 
I/O:n käyttöön. Työssä tehdään pieni ohjausohjelma sekä tutustutaan eri 
ohjelmointikieliin sekä TIA Portal ohjelmointiympäristöön. 
 
Laadittava sovellus 
Suunnitellaan sovellus automaatiolaboratorion kokoonpanolinjan ensimmäiselle 
osuudelle, syöttöasemalle. 
 
Kokoonpanolinja valitsee halutun materiaalin syöttötorneista, prässää 
kappaleen yhdeksi kuutioksi ja lopuksi asettaa sen varastoon. Syöttöaseman 
osuus linjastosta on valita oikea kappale syöttötornista, tarkastaa kappaleen 
materiaali sekä asento ja lopuksi antaa kappale prässiaseman käsiteltäväksi. 
 
Projekti toteutetaan laboratorion S7-1200 logiikalla, joka on liitetty 
syöttöasemaan PROFIBUS DP IO:lla. 
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2. TYÖOHJE 
 
1. Käynnistä TIA Portal ohjelma. Avataan pohjaksi projekti S7-
1200_syottoasema, johon on tehty valmiiksi laitteistokonfiguraatio. 
2. Valitse ohjelmassa alakulmasta ”project view” ja tallenna projekti 
uudella nimellä. 
3. Lataa konfiguraatio logiikalle ja tutki online-tilassa anturien IO-osoitteet. 
Käytä apuna ”watch table” –työkalua. 
4. Tee IO-osoitteita varten muuttujat ”Tag table”-editorilla. 
5. Lisää OB1-ohjelmalohko, joka toimii logiikassa pääohjelmana. OB1 
suoritetaan jatkuvasti loopissa. 
6. Itse toiminnallisuus tehdään ohjelmalohkoon FB1 (function block). 
Halutessaan monimutkaisen ohjelman voi  jakaa usemapaan ”blokkiin”. 
7. Muista lisätä kutsua FB1-lohkoa OB1-lohkossa. 
8. Tee ohjelma, joka vastaa aseman toimintaselostusta. Testaa ohjelman 
toiminta ja tee tarvittavat muutokset. 
9. Mikäli teit ohjelman relekaaviona tai funktiodiagrammina, kokeile muuttaa 
ohjelmalohkon kieli toiseksi ja tutki miltä se näyttää toisella kielellä. STL-
kieltä ei pysty vaihtamaan jälkikäteen toiseksi. 
10. Demoa ohjelman toiminta toiminta opettajalle, tulosta valmis ohjelma ja 
poista projekti logiikasta. 
 
TOIMINTASELOSTUS 
 Vasemmassa tornissa on metallisia kappaleita ja oikean 
puoleisessa tornissa muovisia. S1-kytkimellä valitaan haluttu 
materiaali. Torneissa olevat kappaleet ovat valmiiksi oikein päin 
järjestyksessä prässäystä varten, jolloin ensimmäinen kappale 
toimii kuution pohjana ja seuraava kantena. 
 Hand/Auto-kytkimen ollessa ”Auto”-asennossa kone lähtee 
käyntiin ”Start”-painikkeella. 
 Kone syöttää kappaleita valitun materiaalin mukaan liukuhihnalle 
sitä mukaan kun edellinen kappale poistuu liukuhihnan päädystä. 
 Hihnalla kulkiessa kappaleen materiaali tarkastetaan 
induktiivisella anturilla. 
 Lisätehtävä: Hihnalla olevan sylinterin avulla testataan kappaleen 
asento. 
 Virhetilanteessa (väärä materiaali tai asento) tai ”Stop”-painiketta 
painaessa kone menee STOP-tilaan ja uudelleen käynnistäminen 
tapahtuu START-painikkeella.  
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3. TYÖSELOSTUS 
 
Ryhmä kirjoittaa raportin työstä kahden viikon kuluessa itse laboratoriotyön 
tekemisestä. Raporttiin: 
-Tehtävän ohjelmalistaus 
-Kuvaus käytetystä järjestelmästä 
-Kuvaus työn kulusta
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1.YLEISTÄ 
 
Työn tarkoitus on harjoitella WinCC Advanced valvomon ohjelmointia TIA Portal 
ohjelmistolla. Valvomo tehkään automaatiolaboratorion kokoonpanolinjan syöttöasemaa 
varten. Työssä voidaan käyttää pohjana ohjaustekniikan kurssilla tehtyä logiikkaohjelmaa. 
 
Kokoonpanolinja 
 
Kokoonpanolinja valitsee halutun materiaalin syöttötorneista, prässää kappaleen yhdeksi 
kuutioksi ja lopuksi asettaa sen varastoon. Syöttöaseman osuus linjastosta on valita oikea 
kappale syöttötornista, tarkastaa kappaleen materiaali sekä asento ja lopuksi antaa 
kappale prässiaseman käsiteltäväksi. Kokoonpanolinjaa ohjaa S7-1200 ohjelmoitava 
logiikka, joka on PROFIBUS DP-väylällä liitetty ohjattavan aseman IO:hon.  
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Alkuperäinen syöttöaseman toimintaselostus ilman valvomoa: 
 Vasemmassa tornissa on metallisia kappaleita ja oikean puoleisessa tornissa 
muovisia. S1-kytkimellä valitaan haluttu materiaali. Torneissa olevat 
kappaleet ovat valmiiksi oikein päin järjestyksessä prässäystä varten, jolloin 
ensimmäinen kappale toimii kuution pohjana ja seuraava kantena. 
 Hand/Auto-kytkimen ollessa ”Auto”-asennossa kone lähtee käyntiin ”Start”-
painikkeella. 
 Kone syöttää kappaleita valitun materiaalin mukaan liukuhihnalle sitä 
mukaan kun edellinen kappale poistuu liukuhihnan päädystä. 
 Hihnalla kulkiessa kappaleen materiaali tarkastetaan induktiivisella anturilla. 
 Hihnalla olevan sylinterin avulla testataan kappaleen asento. 
 Virhetilanteessa (väärä materiaali tai asento) kone menee STOP-tilaan ja 
uudelleen käynnistäminen tapahtuu START-painikkeella. 
 
Valvomo 
Valvomon tehtävänä on ohjata syöttöaseman tuotantoa. Valvomosta valitaan haluttu 
materiaali, jota tuotetaan. Valvomosta voidaan määrittää automaattituotanto, jolloin asema 
syöttää etukäteen ilmoitetun kappalemäärän valittuja kappaleita. Manuaalituotannolla 
asema syöttää yhden kappaleen kerrallaan.Valvomo seuraa ja näyttää tuotettujen 
kappaleiden määrän. 
 
Valvomo on yhteydessä syöttöasemaa ohjaavaan S7-1200 logiikkaan ethernetillä. 
Valvomotietokoneena voidaan käyttää samaa PC:tä, jossa ohjelmointi suoritetaan. 
 
Valvomo näyttää laitteiston kanssa tapahtuvat hälytykset (esimerkiksi yhteysongelmat) 
sekä tuotannolliset hälytykset (ei riittävästi materiaalia). 
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2.TYÖOHJE 
 
1. Käynnistä TIA Portal ohjelma. 
2. Mikäli käytät ohjaustekniikan projektia pohjana, avaa se. Muutoin avaa projekti S7-
1200_syottoasema_valvomo, jossa on valmis logiikkaohjelma. Tallenna projekti 
uudella nimellä, jottei alkuperäiseen projektiin tallennu muutoksia. 
3. Valitse ohjelmassa alakulmasta ”project view”. 
4. Aloita verkkokonfiguraatio ”Devices & networks” –työkalulla. Projektissa pitäisi olla 
valmiina S7-1200 logiikka. Testaa tarvittaessa PLC:n toiminta. 
5. Lisää projektiin PC-tietokone ja lisää sille Ethernet-moduuli sekä WinCC-moduuli. 
6. Luo PLC:n ja WinCC:n välille ethernet-yhteys sekä sen jälkeen HMI-yhteys. 
7. Luo PLC:hen ”Tag table”, johon valvomon ja PLC:n yhteiset tagit tulevat. 
8. Muokkaa PLC:n ohjelmaa siten, että fyysisten painikkeiden sijaan käytetään 
valvomolta tulevia ohjauskomentoja. 
9. Luo WinCC:n puolelle ”Tag table”, jossa on kaikki PLC:n ja WinCC:n yhteiset tagit, 
sekä tee niille HMI-linkitys PLC:n tageihin. 
10. Tee oletus ”Screenille” yksinkertaiset painikkeet, joiden avulla voit testata PLC:n 
ohjausta WinCC:llä. 
11. Testaa ohjauksen toiminta TIA Portalin Simulation työkalulla (painike TIA Portalin 
ylälaidasssa). 
12. Tee käyttöliittymään kuva prosessista, josta näkyy anturien ja toimilaitteiden tila. 
13. Tee hälytyksille oma ikkuna. Käytä apuna WinCC:n valmista hälytys rajapintaa. 
14. Lisätehtävä:  Tee materiaalin valinta WinCC:n reseptityökalun avulla. 
15. Esittele valvomon toiminta opettajalle. 
